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The invention relates to the continuous production of a sheet of ovenproof cut glass on a 
bath of tin or tin alloy kept under a protective atmosphere within a sealed furnace having only 
one feed opening and one output opening of the sheet. The protective gas is injected at different 
locations under moderate pressure and, by escaping through the inlet openings of the glass and 
output openings of the sheet, largely prevents the outside oxygen-charged atmosphere from 
penetrating through the latter. 

In order to maintain the necessary overpressure, amounts of gas reaching several 
thousand m 3 /h must be supplied in present installations. However, it has proved impossible thus 
far, despite all the precautions taken to ensure sealing, to avoid any appearance of oxide on the 
tin bath, since oxygen still penetrates, although in reduced amount. At the employed 
temperatures this oxide is volatile and has a certain degree of solubility in the molten tin. 
Thermodynamic equilibrium is therefore present between the different phases. 

By all appearances, dissolved tin oxide diffuses superficially in the glass floating on the 
bath. This would be the cause of a very troublesome phenomenon that specialists refer to as 
"bloom" and which is noted in particular when the glass is subjected to heat treatment, like 
quenching. In this case the face of the sheet resting on the bath is covered over a depth of up to 
2 microns with a very fine glaze, which makes the glass unmarketable. The reason for this 
phenomenon is probably the fact that surface alteration of the composition by tin oxide 
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sufficiently modifies the expansion coefficient so that during heat treatment the differences in 
expansion and contraction cause the mentioned glaze. 

In order to avoid this flaw it is necessary to remove over a depth of a few microns the 
lower face of the sheet in contact with the tin bath; polishing machines positioned at the output 
of the production line are employed to do this. 

Apart from the fact that these polishing machines are costly and their use creates an 
additional operation, the mechanical work causes other surface flaws. 

The applicant has found that the effect of bloom disappears almost completely and in all 
cases is sufficiently attenuated so that polishing of the sheet can be avoided, if at least 70% of a 
protective gas is introduced in the region of the rear wall, i.e., on the upstream end of the 
furnace. The extremely advantageous result of such a simple measure was unexpected and has 
not been entirely explained; it is possible that reinforcement of the gas stream directed 
downstream in the furnace more rapidly sweeps the tin oxide contained in the gas phase to the 
this end of the bath, thus reducing the tin oxide concentration in this phase, the shift in 
thermodynamic equilibrium between the gas and liquid phases reducing in turn the tin oxide 
content in the bath. According to the process of the invention, it will be advantageous to 
introduce up to 90% of the protective atmosphere through the rear end of the treatment furnace. 

Employment of the invention does not require that the gas flow rate be increased; on the 
contrary, and this represents a second major advantage of the new process, it was found that this 
flow rate can be reduced. It is no longer necessary to modify the usual composition of a 
protective atmosphere. This atmosphere normally consists of a mixture of nitrogen and 
hydrogen in which the amount of hydrogen can reach about 12%; the gas introduced in the 
downstream end of the furnace is in principle more reducing and its hydrogen content reaches 8 
to 10%; at the top or middle of the bath the generally adopted content is lower and can diminish 
to 0.5%. 

The new process will be described in greater detail by means of the accompanying figure. 

The molten glass 1 is diverted by a fore-hearth 2 through the slit formed by a controllable 
register 3 on a molten tin bath 4. The glass sheet 5 that forms on this bath is extracted 
downstream by means of transport rolls 7 positioned behind the tank 6. Devices not shown 
permit the temperature to be controlled along the bath and to obtain the desired profile so that 
upstream a sheet of glass of uniform thickness is formed, which is progressively cooled to a 
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plastic state and then reaches sufficient hardness to be extracted without damage at the output of 
the furnace, where the temperature is about 600°C. 

The furnace is closed by a cover 8 which leaves only an inlet opening 9 for introduction 
of the molten glass and an output opening 10 for output of the sheet. In the depicted example, 
the space above the tin bath is separated by walls 1 1 and 12 into three zones I, II, III to facilitate 
heat regulation. Naturally the distribution of gas flow rate that characterizes the invention is not 
affected by this separation, since it is not sealed above the tin bath so that a gas stream is 
established from one zone to the next. In this depicted example each zone is provided with a 
feed line for protective gas, like 15, 16 and 17, which distributes the gas through orifices 15a, 
16a and 17a. For a total consumption of about 1 100 m 3 /h, one can inject into each zone flow 
rates of about: 

Zone 1: 850m 3 /h, 

Zone 2: 120 m 3 /h, 

Zone 3: 150m 3 /h. 

Provided that the combined flow rate does not exceed 30% of the total flow rate, the 
distribution of flow rate between lines 16 and 17 is not of critical importance; it can easily be 
determined according to the production circumstances. 

Summary 

The object of the invention is: 

1 . An improvement to the continuous production of a sheet of flat, ovenproof cut 
glass on a metal bath kept under a protective gas atmosphere injected along the bath with low 
overpressure at different points of the vessel characterized by the fact that the proportion of total 
flow rate of the gas introduced in the region of the rear wall is at least equal to 70%; 

2. Process according to 1, having at least one of the following characteristics: 

a. The gas flow rate introduced upstream in the furnace reaches 90% of the total 
flow rate; 

b. The protective gas is a mixture of nitrogen and hydrogen containing 0.5 to 
12% hydrogen. 
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L'invention concerne la fabrication continue d'un 
ruban de verre poli au feu sur un bain d'etain ou 
d'un alliage d etain maintenu sous une atmosphere 
protcctrice a Finterieur d'un four hermetique qui 
presente seulement unc ouverture d'aJimentation et 
une ouverture pour la sortie du ruban. Lc gaz pro- 
tccteiir est injecte a differents emplacements sous 
une pression modcree et, en s'echappant par les 
ouvcrtures d'entree du verre et de sortie de la feuille, 
il empeehe, dans une large mesure, Fatmosphere 
exterieure chargee d'oxygene de penerrer a travers 
ces dernieres. 

Pour maintenir la surpression necessaire, il faut, 
dans les installations courantes, fournir des quantites 
de gaz qui atteignent plusieurs rnilliers de ra J /h. 
Jusqu'ici il s'est cependant avere impossible, en de- 
pit de toutes les precautions prises pour assurer 
I'etancheitc, d'eviter toutc apparition d'oxyde sur 
le bain d'etain car Foxygene penetre encore, nc 
fut-ce qu'en quantite reduite. Aux temperatures uti- 
lisees cet oxyde est volatii et presente une certaine 
solubilite dans Fetain fondu. II y a done equilibie 
thermodynamique entre les diverses phases. 

Selon toutes les apparences, Foxyde d'etain dis- 
sous diffuse superficielleracnt dans ie verre qui flotte 
sur le bain. Ce serait la cause d'un phenomene tres 
genant que les specialistes denomment « bloom » et 
qui se remarque particulierement lorsque le verre 
est soumis ensuite a un traitement therraique tel que 
la trerape. Dans ce cas, la face de la feuille qui a 
repose sur le bain est couvcrtc, sur unc profondeur 
aUant jusqu'a 2 microns, de tres fines glacures qui 
rendent le verre invendable. La raison de ce phe- 
nomene est probablement que I s alteration superfi- 
cielle de la composition par Foxyde d'etain modifie 
suffisamment le coefficient de dilatation pour que, 
lors du traitement thermique, les ecarts de dilatation 
et de contraction provoquent les glacures mention- 
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nees. Pour eviter ce defaut, on est oblige d'enlever, 
sur une profondeur de quelques microns, la face 
inferieure de la feuille qui s'est trouvee en contact 
avec le bain d'etain; on emploie pour ce faire des 
polisseuses placees a la sortie de la ligne de fabri- 
cation. 

Independamment du fait que ccs polisseuses sont 
cou tenses et que leur utilisation cree une operation 
supplemental re, le travail mecanimie provoque d'au- 
tres defauts de surface. 

La demanderesse a constate que Feffet de 
<k bloom » disparait presquc completement, et en 
tous cas est suffisamment attenue pour que Fon 
puisse eviter de repolir la feuille. si Fon introduit 
au moins 70 % du gaz protecteur dans la region 
du pignon arriere, e'est-a-dire a Fextreraite amont 
du four. Le resultat extremement avantageux d'une 
mesure aussi simple etait inattendu et n'est pas en- 
tierement explique; il est possible que le renforce- 
mept du cou rant gazeux dirige vers Faval du four 
balaie plus rapidement Foxyde detain contenu dans 
la phase gazeuse a cette extremite du bain, et reduise 
ainsi la concentration en oxyde d'etain dans cette 
phase, le deplacement de Fequilibre thermodyna- 
mique entre les phases gazeuse et liquide abaissant 
a son tour la teneur en oxyde d'etain dans le bain. 
Suivant le procede de Finvention, il sera avantageux 
d'introduire jusqu'a 90 °/o de Fatmosphere protec- 
trice par l'extremite arriere du four de traitement. 

La mise en ceuvre de Finvention n'exige pas que 
Fon augraente le debit gazeux; au contraire, et ceci 
constitue un deuxieme avantage important du nou- 
veau procede, il s'est avere que ce debit pouvait 
etre reduit. II n'est pas necessaire non plus de modi- 
fier la composition habituelle de Fatmosphere pro- 
tectrice. Cette atmosphere se compose normalement 
d'un melange d'azote et d'hydrogene dans lequcl 
la proportion d'hydrogene peut monter jusqu'a 12 % 
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environ; le gaz introduit a Tcxtrcmite aval du four 
est en principe plus reducteur, et sa teneur en hydro- 
gene atteint 8 a 10 % ; en tete ou au milieu du bain 
la teneur adoptee en general est plus faible et peut 
descendrc jusqu'a 0,5 %. 

Le nouveau procede sera decrit de facon plus 
detaiJlee a Paide de la figure jointe. 

Le verre fondu 1 est deverse par un avant-corps 
2 a travers la fente forniee par un registre regla- 
ble 3 sur un bain d'etain fondu 4. La feuille de 
vcrrc 5 qui sc forme sur ce bain est cxtraitc, en 
aval, a 1'aide de rouleaux de transport 7 places der- 
riere la cuve 6. Des organes non representes per- 
mettent de regler la temperature le long du bain et 
d'obtenir le profil voulu pour que se forme, en amont 
du bain, une nappe de verre d'epaisseur uniformc 
qui se refroidit progressiveraent jusqu'a un etat plas- 
tique puis, ensuite, atteint une durete suffisante pour 
pouvoir etre extraite sans dommage a la sortie du 
four ou la temperature est de l'ordre de 600 °C. 

Le four est ferine par un toit 8 qui ne laisse subsis- 
ter que Touverture d'entree 9, pour Introduction 
du verre fondu, et Touverture de sortie 10 pour 
la sortie du ruban. Dans Texemple figure, l'cspace 
existant au-dessus du bain d'etain est separe par des 
parois 11 et 12 en trois zones I, II, III, pour facili- 
ter la regulation thermique. Bien entendu, la repar- 
tition du debit gazeux qui caracterisc Tinvention 
n'est pas affectee par cette separation car celle-ci 
n'est pas hermetique au-dessus du bain d'etain de 
sorte qu'un courant gazeux s'etablit d'une zone vers 
la suivante. Dans Texcmplc represented chaque zone 
est pourvue d'un conduit d'amcnee de gaz protectcur 
tel quo 15, 16 et 17 qui repartit le gaz par les ori- 
fices 15a, 16a et 17a. Pour une consummation totale 
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voisine de 1100 m 3 /b, on pourra injecter dans cha- 
que zone des debits voisins de : 

Zone 1 : 850 m 3 /h; 

Zone 2 : 120 m a /h; 

Zone 3 : 150 m 3 /h. 

A condition que leur debit conjoint ne depasse 
pas 30 % du debit total, la repartition du debit 
entre les conduits 16 et 17 n'a pas une importance 
critique; elle peut facilement etre detenninee d'apres 
les circonstances de fabricaliou. 

RESUME 
L' invention a pour objet : 

1° Une amelioration au procede de fabrication 
continue d'un ruban de verre plat poli au feu sur un 
bain metallique maintenu sous une atmosphere de 
gaz protecteur injecte le long du bain, en faible 
surpression, en diiferents points de Tenceinte, carac- 
terisee en ce que la proportion du debit total de 
gaz introduite dans la region du pignon arriere est 
au moins egale a 70 % ; 

2° Un procede suivant 1° presentant Tune au 
moins des caracteristiques suivantes : 

a. Le debit gazeux introduit en amont du four 
atteint 90 % du debit total; 

h. Le gaz protecteur est un melange d'azote et 
d'hydrogene contenant de 0,5 a 12 % d'hydro- 
gene. 

Societe dite : 

Societe dite : ERSTE DEUTSCHE FLOATGLAS 
Gm.b.H. Si Co. O.H.G. 

Par procuration : 

M. Le Bakbieh 
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